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みると、戦時急造艦の松型(丁型)駆逐艦が、その 1 つとして挙げられると考える。 











プも簡略化されている。また構造的にも従来は DS 鋼材を用いてきたが、本艦では DS 鋼材は
































































縮尺比を 1/60 とすれば、松型および陽炎型の模型船のフルード数は、それぞれ 0.299 および
0.275 となり、実船では 18.21knot および 18.12knot となる。 







日本海軍艦艇図面集 5)に図載されている陽炎型 18 番艦「舞風」のものを使用することとした。
これらの正面線図を図 2-2、図 2-6 にそれぞれ示す。また、側面図 6),7)を図 2-3、2-7 にそれぞ
れ示す。また、緒言で説明した橘型(改丁型)駆逐艦も、正面線図を図 2-4、側面図を図 2-5 にそ
れぞれ例として示す。 







間の長さを 20 等分し、艦首、艦尾で船型が急に変化する部分は、さらに 1/4、1/2 に分割して
描かれている。船型は一般に船体中心線を境にして右側に前半部、左側に後半部のセクション




かぶ時の水線を計画喫水線 1W.L.とし、1W.L.とベース・ライン間を 5 等分して、それぞれ上
から 1W.L.、2W.L.、3W.L. 、4W.L.、5W.L と番号が付けられている。1W.L.より上は同じ平
行線を 1W.L.と 2W.L.の間隔と等しくとりながら引き、上に向かって AW.L.、BW.L.、CW.L.
…としている。 
 軍艦の側面線図は、側面の船型を表現し、ベース・ライン上に水線間の長さを 20 等分して
いる。正面線図と同様に、艦首、艦尾付近では 1 セクションをさらに細分化し、艦首側から
F.P.、1 1/4、1 1/2、1 3/4、2、3……19、20、20 1/2、A.P.と番号が付けられている。各等分点
からベース・ラインに垂直線を立てたオーディネート間隔は、水線長の 1/20 の長さに等しい。 




















船の排水量は、それぞれ 6.455kg、11.205kg となった。 



















































































表 2-3 実船および模型船の主要目 
松型(丁型)駆逐艦 陽炎型(甲型)駆逐艦  
実船 模型船 実船 模型船 
公試排水量(t) 1,530 0.006930 2,500 0.01167 
全長(m) 100.00 1.655 118.50 1.980 
水線長(m) 98.00 1.621 116.20 1.942 
垂線間長(m) 92.15 1.525 111.00 1.855 
幅(m) 9.35 0.155 10.80 0.181 
喫水(m) 3.30 0.0546 3.76 0.0629 
浸水面積(m2) ―――――― 0.2685 ―――――― 0.3807 







B/d 2.83 2.83 2.87 2.87 
L/B 10.48 10.48 10.76 10.76 
L/d 29.70 29.70 30.90 30.90 
方形係数 Cb 0.49 0.49 0.52 0.52 
柱形係数 Cp 0.62 0.62 0.64 0.64 
中央横断面係数 Cm 0.79 0.79 0.81 0.81 
水線面積係数 Cw 0.75 0.75 0.76 0.76 
最高速力(knot) 27.8 1.839(m/s) 35.0 2.328(m/s) 
基準速力(knot) 18.0 1.191(m/s) 18.0 1.197(m/s) 
軸馬力(PS) 19,000 ―――――― 52,000 ―――――― 
KG(m) 3.64 0.0602 4.23 0.0707 
GM(m) 0.93 0.0154 0.92 0.0154 
OG(m) 0.34 0.00563 0.65 0.0109 


























水線長＝ a×98.00＝116.20  (116.20)                                       (3.2) 
 
公試排水量＝ a 3×1,530＝2,551  (2,500)                                    (3.3) 
 
軸馬力＝ a 3.5×19,000＝34,489  (52,000)                                    (3.4) 
 
船速＝ a 0.5×27.8＝30.27  (35.0)                                           (3.5) 
 
 比較船の船速は、30.27knot と予測されたが、比較船は陽炎型に比べると公試排水量が、1.020
倍でやや大きく、軸馬力が 0.66 倍で約 34％小さいので、この 2 点をアドミラルティー係数一
定の仮定で補正した船速を推定する。 
 
公試排水量の補正：船速＝30.27×1.020(2/3・1/3)＝30.41                            (3.6) 
 
  軸馬力の補正：陽炎型の軸馬力まで比較船の軸馬力を上げたとすれば、 
 


















た。実験水槽の概要は、下記のとおりであり、概略図を図 4-1 に示す。 






り制御され、最高速度は 1.2m/s である。 
 造波装置は、フラップ方式で、幅 10m の造波板は 2 台のミナーシャモータで駆動され、規
則波の最大発生波高は 35cm である。 
 
4.1.2 模型船 
 実験で使用した模型船は、第 2 章 2.4 で製作した 2 隻の模型船である。各模型船の主要目は、
表 2-3 に示す。 
 
4.1.3 計測装置 



















  船速  平水中 0.1m/s～1.2m/s(0.1m/s おきに計測) 
  水温  松型(丁型)駆逐艦・模型船実験時  22.8℃ 















 水抵抗を、一般に全抵抗として下記のように 2 成分により表わすことができる。 
全抵抗＝摩擦抵抗＋剰余抵抗 
 本実験により得られた速度 MV (対地速度)および全抵抗 TMR (kg)を用いて、抵抗の成分を分離



















−= nF RC                            (44.2) 
 













ν：水の動粘性係数(m 2 /s) 
 
4.4.2 2 次元外挿法による剰余抵抗係数および実船の全抵抗係数の計算 
 2 次元外挿法では、全抵抗を TR (kg)、摩擦抵抗を FR (kg)、剰余抵抗を RR (kg)とすれば、 
 
  TR ＝ FR ＋ RR                               (44.4) 
 
の式に基づいて計算する。 
 抵抗試験により得られた模型船の速度 MV (m/s)および全抵抗 TMR (kg)を用いて、フルード数




































=                          (44.7) 
 
 44.3 式より求めた模型船のレイノルズ数 nMR を用いて、44.2 式より模型船の摩擦抵抗係数




















γ                     (44.8) 
 













=                             (44.9) 
 
 ここで、剰余抵抗係数 Rγ は、模型船および実船において、その値は変化しないという仮定
に基づき、実船の全抵抗を求める。すなわち寸法比 
 
PPSL=α / PPML                              (44.10) 
 
が変化しても同一フルード数において Rγ は一定の値であるという仮定である。 
 上記の仮定に基づき実船の摩擦抵抗 FSC および実船の全抵抗係数 TSγ を求める。まず、実船
















・ 5.15.0)( )()( ααα ===          (44.11) 
 
の式より求め、その値を用いて 44.2 式より実船の摩擦抵抗係数 FOSC を、また定義の異なる実
船の摩擦抵抗係数 FSγ を次式より求める。 
 





















γ                      (44.13) 
 
 18 
 なお 44.12 式中の FCΔ は、実船の表面粗度修正係数である。今回、この値は 3104.0 −× とし
た 11)。 


















g：重力加速度( 2/8.9 sm ) 
Mρ ：水の密度(
42 /sec mkg・ ) 
Sρ ：海水の密度(





M∇ ：模型船の排水量( 3m ) 
S∇ ：実船の排水量( 3m ) 





  FMR ：模型船の摩擦抵抗(kg) 
 
4.4.3 船首垂線(F.P.)と船尾垂線(A.P.)における沈下量の計算 
 船首トリム計測点の F.P.からの距離を 1X (m)、その沈下量を Fd (m)とし、船尾トリム観測点
の A.P.からの距離を 2X (m)、その沈下量を Ad (m)とする。 
 今回行った実験では、松型(丁型)駆逐艦および陽炎型(甲型)駆逐艦の模型船はともに、船首ト
リム計測位置が F.P.より後方、船尾トリム計測位置が A.P.より前方であったので、F.P.におけ























 船体平均沈下量を垂線間長との比である PPLdΔ として計算すると、 PPLdΔ は、船体中央














d Δ+Δ=Δ                            (44.18) 
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水量が松型のそれと比べ、約 1,000ton も大きいことから当然の結果であると言える。 



























図 4-1 東京海洋大学海洋工学部船舶運航性能実験水槽・概略図 
 
図 4-2 模型船と抵抗動力計の組み付け図 
 





































































































































































































































第 5 章 系統的模型試験結果の適用 
 









 広く用いられているものとして、Taylor 水槽の図表がある 13)。抵抗をフルードの方法に従
い摩擦抵抗と剰余抵抗に分け、摩擦抵抗はフルードの値を用いて計算し、一方剰余抵抗は図表
の形で与えられている。これは、1907 年～1914 年にワシントン水槽において行われた系統的
模型試験の結果であり、母型は巡洋艦船尾を有する軍艦である。B/T(幅/喫水)を 2.25 と 3.75








5.2 Taylor 水槽の図表を用いた実船の全抵抗係数および有効馬力の計算 
 Taylor水槽の図表より読み取った剰余抵抗係数を前章で求めた剰余抵抗係数と置き換えて 2
次元外挿法により計算を行った。その結果を、表 5-1、図 5-1～5-4 に示す。 
 
5.3 考察 

































































































第 6 章 模型実験(波浪中抵抗試験) 
 
6.1 実験装置 




発生波の波高を監視した。波高計のブロック図を図 6-1 に示す。 

















  船速  波浪中 1.2m/s 
  波   規則波 正面向い波 
       松型(丁型)駆逐艦・模型船実験時 
        波長 0.65m～3.57m (λ/L(波長/水線長さ)＝0.4～2.2) 
        波高 10mm、20mm 
陽炎型(甲型)駆逐艦・模型船実験時 
  波長 0.78m～4.27m (λ/L(波長/水線長さ)＝0.4～2.2) 
  波高 10mm、20mm 
  水温  松型(丁型)駆逐艦・模型船実験時  18.3℃ 







た。また、波浪中の船体抵抗増加は、第 4 章の実験より得た平水中の曳航速度 1.2m/s におけ








 また、実測波高および実験結果を表 6-1～6-3、図 6-3～6-8 に示す。 
 
  波浪中抵抗増加＝ )( 22・ζ・ρ・・ BgLRAw                  (64.1) 
 
  縦揺れ＝ )( ・ζθ k                              (64.2) 
 




ρ：水の密度( 42 /sec mkg・ ) 
AWR ：波浪中の抵抗増加(kg) 



















 縦揺れは、波高 10mm、波高 20mm ともに松型および陽炎型の値は、近い値を示した。上
























































図 6-2 波浪中抵抗増加算出の例 
 
表 6-1 実測波高 
松型(丁型)駆逐艦・模型船 陽炎型(甲型)駆逐艦・模型船 
ζ(実測波高(mm)) ζ(実測波高(mm)) L/λ  
設定波高 10mm 設定波高 20mm 設定波高 10mm 設定波高 20mm
0.4 4.7 10.5 4.9 11.8 
0.6 7.1 16.4 9.0 15.0 
0.8 8.3 14.6 9.3 18.8 
1.0 9.9 20.8 10.8 22.3 
1.2 10.9 21.9 9.7 22.4 
1.4 8.6 20.1 9.2 21.0 
1.6 8.6 20.7 10.5 19.1 
1.8 8.2 19.7 10.2 21.0 
2.0 10.1 21.5 10.0 20.7 
2.2 10.2 21.0 9.5 20.6 
 34 







L/λ  RAW(kg) )( 22・ζ・ρ・・ BgLRAw  RAW(kg) )(
22・ζ・ρ・・ BgLRAw  
0.4 0.0012 0.7923 0.0040 0.6768 
0.6 0.0019 1.2928 0.0062 1.0524 
0.8 0.0034 2.2939 0.0117 1.9914 
1.0 0.0052 3.5452 0.0198 3.3685 
1.2 0.0039 2.6693 0.0141 2.3982 
1.4 0.0027 1.8310 0.0091 1.5532 
1.6 0.0020 1.3302 0.0060 1.0211 
1.8 0.0012 0.8295 0.0036 0.6142 
2.0 0.0007 0.4539 0.0021 0.3639 







L/λ  RAW(kg) )( 22・ζ・ρ・・ BgLRAw  RAW(kg) )(
22・ζ・ρ・・ BgLRAw  
0.4 0.0015 0.8950 0.0050 0.7523 
0.6 0.0024 1.4482 0.0085 1.2765 
0.8 0.0046 2.7757 0.0163 2.4351 
1.0 0.0061 3.6607 0.0235 3.5109 
1.2 0.0050 2.9970 0.0183 2.7367 
1.4 0.0034 2.0164 0.0117 1.7461 
1.6 0.0019 1.1336 0.0069 1.0307 
1.8 0.0013 0.8026 0.0043 0.6455 
2.0 0.0010 0.5819 0.0021 0.3153 































0.4 9.69 0 0 0 0 0 0 0 0 
0.6 6.46 0 0 0.008 0.061 0 0 0.0020 0.0998 
0.8 4.84 0.028 0.582 0.051 0.527 0.0071 0.7146 0.0130 0.6481 
1.0 3.88 0.053 1.365 0.109 1.409 0.0134 1.3425 0.0277 1.3872 
1.2 3.23 0.055 1.712 0.120 1.861 0.0140 1.4022 0.0305 1.5267 
1.4 2.77 0.044 1.594 0.108 1.954 0.0112 1.1197 0.0275 1.3730 
1.6 2.42 0.043 1.780 0.113 2.324 0.0109 1.0938 0.0286 1.4289 
1.8 2.15 0.040 1.862 0.103 2.386 0.0102 1.0168 0.0261 1.3044 
2.0 1.94 0.051 2.632 0.111 2.874 0.0129 1.2934 0.0283 1.4144 
























0.4 8.09 0 0 0 0 0 0 0 0 
0.6 5.39 0 0 0.013 0.1194 0 0 0.0031 0.1534 
0.8 4.04 0.028 0.705 0.064 0.7908 0.0068 0.6792 0.0153 0.7628 
1.0 3.24 0.042 1.300 0.098 1.5135 0.0100 1.0021 0.0234 1.1680 
1.2 2.70 0.041 1.529 0.104 1.9295 0.0098 0.9821 0.0248 1.2414 
1.4 2.31 0.040 1.738 0.100 2.1604 0.0096 0.9577 0.0238 1.1908 
1.6 2.02 0.047 2.325 0.091 2.2543 0.0112 1.1209 0.0217 1.0872 
1.8 1.80 0.047 2.640 0.099 2.7451 0.0113 1.1313 0.0235 1.1767 
2.0 1.62 0.044 2.741 0.093 2.8724 0.0106 1.0573 0.0222 1.1078 




































































































































第 7 章 模型実験(航走波による造波抵抗の算出) 
 
7.1 実験装置 
 実験は、第 4 章と同様の実験水槽、模型船で行ったため詳細については省略する。また、計
測装置の較正も、第 4 章、第 6 章と同様の方法で行ったので、詳細については省略する。 
 
7.1.1 計測装置 
 定置波高計としてサーボ式波高形を、造波装置より 30m、水槽側壁から 2.5ｍの距離に設置
し、航走波の波高を計測した。波高計の設置図を図 7-1 に、波高計のブロック図を図 7-2 に示
す。 








  船速  平水中 0.1m/s～1.2m/s(0.1m/s おきに計測) 
  水温  松型(丁型)駆逐艦・模型船実験時  18.4℃ 
















このため、本実験における K は、低速接線法 17),18)により求めた。低速接線法よる K の算出の
 38 
図を、図 7-3、図 7-4 に示す。 
その結果、松型および陽炎型の形状影響係数 K の値は、それぞれ 0.185 と 0.170 とした。3
次元外挿法により求めた粘性抵抗係数γV を表 7-1、図 7-10 に、造波抵抗係数γW を表 7-3、
図 7-12、図 7-14 に示す。 





また、図 7-3 に示すとおり、松型では図 7-4 で示す陽炎型より全抵抗係数と粘性抵抗係数の
開きが大きいことが分かったので、図 7-4 で示した陽炎型でのレイノルズ数を参考に松型の形
状影響係数 K を調整した。その結果、松型の形状影響係数 K は、0.255 となった。この図を図
7-5 に示す。また、この値を用いて再度 3 次元外挿法により解析をおこなった結果を表 7-1、
表 7-3、図 7-11、図 7-13 に示す。 
 
7.4.2 波形解析の数値計算法 








 座標軸を図 7-6 のようにおくと、後続自由波は、造波抵抗理論により、下記のように与えら
れる。 
 η−y ＞0 のとき 
 



















ただし、V は船の前進速度、 20 VgK = 、 ),,( ζηξ は船体表面上の任意の点、 ),,( ζηξm は
その点における吹出分布密度、 ∫ dSS は船体表面上にわたる積分を表わす。なお







yyx 1tan),( ≦π                                          (74.2) 
 
次に、船の進行方向と平行な線上で計測された波高から造波抵抗を求めるために、Newman、
Sharma にならい、 ),( yxζ の xに関するフーリエ変換を求めてみる。 
ここで、λ＞0 として考えると、 
 
 ∫∞∞− dxeyx xiλ),(ζ  
 




















 74.3 式における xとθに関する二重積分の領域は図 7-7 に示す斜線部である。積分順序を変
更すると、 
 
 ∫ ∞∞− dxeyx xiλ),(ζ  













ηξ ζζηξ  
 dxyxK }]sin)(cos){(seccos[ 20 θθθ ηξ −+−×  































































































































 )sincos(sec)( 20 θθθ ηξω += K                                               (74.5) 
 
 θθθ sectan)( 0 yK=α                                                         (74.6) 
 




 )()()()sec()( 0 θθλθθλθ ωββα +=++ K                                       (74.8) 
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{ }∫ =∞→ 0)( )(cos)(lim dxxg xMgxFbaM                        (74.11) 
 
 ただし、 0x は 0)( =xg の根であって、 )(' xg は )(xg の微係数を表わす。なお、 
 
 )(' 0xg ≠0                                                                 (74.12) 
 























dxeyx xiK +=∫ ∞∞− αζ  
 



















 { }[ ]∫ ++=+ dSiKmiQP S θθθθθ sincos(secexp),,()()( 20 ηξζζηξ        (74.15) 
 
である。この結果は 74.14式の条件を満足しない場合には成立しないので、 0θの変域は 0～ 2π
のうち、0 の近傍を除いて考えなければならない。 
 ここに定義した )()( θθ iQP + は、船からでる波を 1 点の波源に集約した場合の振幅関数ある
いは造波のスペクトルに対応する関数であり、造波抵抗と密接な関係がある。 
 次に、74.14 式の右辺第 2 項をさらに簡単な形にする。θに関する積分をとりだして、 
tanθ＝t とおくと、 
 


























ηζ             (74.16) 
 

























yiKKi −+= ηζ  






































yiKKi −−−= ηζ  



















ηζ             (74.18) 
 
 74.17 式と 74.18 式の両辺を辺々加え合わせて 74.16 式に、続いて 74.14 式に代入すると求
めるフーリエ変換が求まる。それを )()( θθ iQP + の形に直して書くと、 
 
 ∫ ∞∞−=+ dxeyxyiKViQP xiK θθθθθθθ sec0 0),()sectanexp(sincos)()( ζ  


































 )()()()( θθθθ −+−=+ iQPiQP                         (74.20) 
 
を考えに入れている。 ∞→y のとき 74.19 式の右辺第 2 項は消滅して、 
 
 ∫ ∞∞−=+ dxeyxyiKViQP xiK θθθθθθθ sec0 0),()sectanexp(sincos)()( ζ        (74.21) 
 43 
となる。したがって、船の側方はるか離れた位置で波を計測した場合には 74.21 式を使用でき
るが、それ以外のときは 74.19 式のようにｙの影響の含まれた関係式を用いるべきである。 
 
7.4.2.2 造波抵抗 
 下記に造波抵抗について述べる。74.15 式で定義された )(θP と )(θQ をもちいると、造波抵
抗理論によって、造波抵抗 RWは下記のように与えられる。 
 





0 sec)()(                    (74.22) 
 
 yK 0 が十分大きいと考えると、74.21 式が使用でき、74.22 式は下記のように、 ),( yxζ に
関する形で表わされる。 
 





0 0ζ               (74.23) 
 
7.4.2.3 打切修正法 
 74.23 式で与えられた Newman、Sharma の積分を書き直すと、 
 
 { }∫ ∫ −= ∞∞−∞∞− dxdxKKyyxgKRw ξξξζζ (),(),( 00πρ              (74.24) 
 
 この造波抵抗積分を計算するには－∞＜ x＜∞にわたる波高が必要である。ところが、船の














εζζ −=                          (74.25) 
 
 44 
で近似できると仮定する。この式の 0ζ とε は、打ち切った位置で波形が滑らかにつながるよ
うに決める定数である。この仮定に基づいて積分を変形し、M に関して 1−M 次以下の微小量
を省略して、下記のような近似式を Newman は与えた。 
 
























ζεζζ     (74.26) 
 
第 2 項、第 3 項が打ち切りを行ったための修正項である。これらが第 1 項に比べてかなり小
さくないと精度が落ちる。 
 




を表 7-3、図 7-12～図 7-14 に示す。 
 
7.5 考察 












 低速接線法から求めた形状影響係数 K を用いた場合、フルード数が 0.20 以上では、松型、
陽炎型ともに、抵抗試験より得られた造波抵抗係数は、Newman-Sharma の方法を用いて得
られた値よりも、高い値となった。これらの傾向は、参考文献 19)、20）によって行われた同












が短いと抵抗を増すので、船舶の設計では、 Lr≧ Am08.4 以上にすべきであると考えられ
ている 12)。松型と陽炎型をこの式に当てはめてみると、それぞれ 49≧20.14、58.1≧23.40 と
なる。よって両船型ともに、上式のベーカー(G.S.Baker)の標準を充分に満足しており渦抵抗
の発生は少ないと考えられる。レイノルズ数により調整した形状影響係数 K の値では、図 7-3
に比べ図 7-5 は渦抵抗が大きくなってしまっているので、本実験においては低速接線法により
















































































































    







   














0.03 2.767E-02 2.930E-02 0.02 2.625E-02 
0.05 2.405E-02 2.547E-02 0.05 2.286E-02 
0.08 2.220E-02 2.351E-02 0.07 2.116E-02 
0.10 2.101E-02 2.225E-02 0.09 2.004E-02 
0.13 2.014E-02 2.133E-02 0.12 1.922E-02 
0.15 1.947E-02 2.062E-02 0.14 1.858E-02 
0.18 1.892E-02 2.004E-02 0.16 1.807E-02 
0.20 1.846E-02 1.955E-02 0.18 1.764E-02 
0.23 1.807E-02 1.914E-02 0.21 1.727E-02 
0.25 1.772E-02 1.877E-02 0.23 1.695E-02 
0.28 1.743E-02 1.845E-02 0.25 1.667E-02 
0.30 1.716E-02 1.817E-02 0.28 1.641E-02 
 
表 7-2 波形の計測時間 
松型(丁型)駆逐艦・模型船 
曳航速度(m/s) 波速(m/s) 必要とされる計測時間(秒) 実際の計測時間(秒) 
0.6 0.675 25.626 30 
0.7 0.871 19.852 30 
0.8 0.998 17.320 29 
0.9 1.141 15.153 32 
1.0 1.294 13.364 35 
1.1 1.397 12.374 28 
1.2 1.454 11.892 39 
陽炎型(甲型)駆逐艦・模型船 
曳航速度(m/s) 波速(m/s) 必要とされる計測時間(秒) 実際の計測時間(秒) 
0.6 0.705 24.287 34 
0.7 0.794 21.572 29 
0.8 0.928 18.443 31 
0.9 1.077 15.897 34 
1.0 1.221 14.024 35 
1.1 1.419 12.068 43 
1.2 1.488 11.504 46 
 50 







0.03 －1.846E-02 －2.010E-02 ―― 
0.05 －1.440E-02 －1.582E-02 ―― 
0.08 －8.109E-03 －9.420E-03 ―― 
0.10 －1.526E-03 －2.767E-03 ―― 
0.13 －2.476E-04 －1.437E-03 ―― 
0.15 1.188E-03 3.770E-05 2.536E-04 
0.18 1.090E-03 －2.751E-05 2.595E-04 
0.20 1.315E-03 2.248E-04 2.689E-04 
0.23 1.237E-03 1.695E-04 4.127E-04 
0.25 1.377E-03 3.303E-04 3.873E-04 
0.28 1.564E-03 5.345E-04 5.387E-04 







0.02 －1.607E-02 ―― 
0.05 －9.629E-03 ―― 
0.07 －4.260E-03 ―― 
0.09 －4.520E-03 ―― 
0.12 －1.406E-04 ―― 
0.14 7.177E-05 1.973E-04 
0.16 2.008E-04 2.410E-04 
0.18 1.500E-04 2.601E-04 
0.21 8.166E-04 3.318E-04 
0.23 5.778E-04 3.519E-04 
0.25 1.081E-03 4.321E-04 




















































































図 7-12 造波抵抗係数(低速接線法)  図 7-13 造波抵抗係数(レイノルズ数調整) 
抵抗試験と波形解析の結果       抵抗試験と波形解析の結果          























第 8 章 結言 
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